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Abstract: 



In a super-insulation support system disposed in an annular space between 
concentric inner and outer corrugated tubes, a number of axially spaced rings is 
provided, which are interconnected by axially extending rods mounted in 
circumferentially spaced relationship alternately to the inside and the outside of 
the axially spaced rings thereby forming a cylindrical frame structure, which is 
disposed adjacent the inner corrugated tube and super-insulation is disposed on 
the cylindrical frame structure and supported thereby at a distance from the 
corrugated inner tube 
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<fi) Stutzsystem fur Superisolation 

© Die Erfindung betrifft ein Stutzsystem fur Superisolati- 
on im Ringspalt zwischen flexiblen Wellrohren. 
Aufgabe der Erfindung fst es, ein Stutzsystem mit hohem 
Warmewiderstand fur flexible Leitungen bereitzustellen. 
Gelost wird diese Aufgabe durch ein zylinderfdrmiges Ge- 
rust, bestehend aus Staben, die auf dem Umfang verteilt, 
abwechselnd innen und auBen an Ringen befestigt sind, 
wobei das Gerust zwischen Superisolation und innerem 
Wellrohr angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Stutzsystem fiir Superisolation 
im Ringspalt zwischen flexiblen Weilrohren. 

Derartige flexible Wellrohre werden als Transferleitungen 
fiir Kaltemittel wie z. B. fliissiges Helium oder flussiger 
Stickstoff eingesetzt. Ein weiteres groBes Anwendungsge- 
biet sind Supraleiterkabel, die mit Helium, oder Hochtempe- 
ratursupraleiter, die z. B. mit Stickstoff gekuhlt werden und 
in einem flexiblen Wellrohr eingezogen werden. 

Fiir die Isolierung wird das zu isolierende Wellrohr mit 
Superisolation umwickelt, welche sich in einem evakuierten 
Ringspalt zwischen zwei Weilrohren befindet. Urn eine 
moglichst gute Isolierung zu erzielen, sollte eine Beruhrung 
zwischen auBerem Wellrohr und Superisolation durch Ab- 
standshalter vermieden werden. Aus S. Yamada, T. Mi to, H. 
Chikaraishi, S. Tanahashi, S. Kitagawa, J. Yamamoto andO. 
Motojima: "Superconducting Current Feeder System for the 
Large Helical Device"; presented at MT-14, Tampere Fin- 
land, Jun. 11-16, 1995, B72 ist ein Supraleiter mit einem 
Abstandshalter bekannt, bestehend aus vier ineinander ver- 
flochtenen Kunststoffschlauchen, der um die Superisolation 
gewickelt wird, um das innere Wellrohr im auBeren zu zen- 
trieren und einen Kontakt zwischen Superisolation und au- 
Berem Wellrohr zu vermeiden. Ein wesentlicher Nachteil 
dieser Anordnung besteht darin, daB der thermische Wider- 
stand der Superisolation erheblich durch die Aufnahme der 
radialen Druckbelastung iiber den Abstandshalter vermin- 
dert wird. Bei starren Leitungen wird die Superisolation 
nach relativ groBen Abstanden fur Abstiitzungen zwischen 
innerem und auBerem Rohr unterbrochen. Die Qualitat der 
Superisolation wird somit nicht durch radiale Belastung be- 
eintrachtigt und die relativ groBe Warmeubertragung an den 
Stiitzstellen wird durch die groBen Abstande der Stiitzstellen 
in Bezug auf den ubertragenen Warmestrom pro Langenein- 
heit gering gehalten. Aufgrund von moglichen Kriimmun- 
gen ist man bei flexiblen Leitungen auf entsprechend kiir- 
zere Abstande der Abstiitzungen in Abhangigkeit vom Min- 
destbiegeradius der Leitung angewicsen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Stutzsystem mit hohem 
Warmewiderstand fur flexible Leitungen bereitzustellen. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1. Die Unteranspriiche beschreiben vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung. 

Die Erfindung erzielt fur flexible Leitungen eine Tren- 
nung von Isolation und Stutzsystem in so kurzen Abstanden, 
wie es fur die Zentrierung des Wellrohres bei Einhaltung des 
Mindestbiegeradius notig ist, wobei der Warmeleitungsan- 
teil durch das Stutzsystem durch eine geringe Anzahl war- 
meleitungsrelevanter Kontaktstellen, kleine Kontakt- und 
Querschnittsflachen und relativ groBe Langen zwischen den 
Abstiitzspunkten am inneren und auBeren Wellrohr klein ge- 
halten wird. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels mit HiLfe der Figuren naher erlautert. 

Dabei zeigt die Fig. 1 eine isometrische Darstellung des 
Isolationsaufbaus mit dem Stutzsystem zwischen zwei Weil- 
rohren mit Stufenschnitten, die Fig. 2 eine Querschnitts- 
zeichnung des Isolationsaufbaus mit dem Stutzsystem und 
die Fig. 3 einen Langsschnitt des Isolationsaufbaus mit dem 
Stutzsystem zur Verdeutlichung der Abstiitzungen zwischen 
den Weilrohren durch das Stutzsystem. 

Die Erfindung besteht im wesentlichen aus Staben 1, die, 
auf den Umfang verteilt, abwechselnd innen und auBen an 
Ringen 2 befestigt werden. Hierdurch entsteht ein zylinder- 
formiges Geriist. Drei dieser zylinderformigen Geriiste wer- 
den konzentrisch zwischem dem inneren und auBeren Well- 
rohr 5, 4 angeordnet, wobei die beiden inneren Geriiste zwi- 
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schen den jeweiligen Abstiitzstellen mit Superisolation 3 
umwickelt sind. Zur Abstutzung dieser Geriiste sind jeweils 
einigc der auBen auf den Umfang der Ringe 2 verteilten 
Stabe 1 des jeweils inneren Geriistes mit einigen der innen 
5 auf den Umfang der Ringe 2 verteilten Staben 1 des nach- 
sten auBeren Geriistes verbunden. Die Verbindungsstellen 
zwischen den konzentrisch angeordneten zylinderformigen 
Geriisten sollten gleichmaBig auf den Umfang verteilt sein. 
Die Verbindung zwischen dem inneren und dem mittleren 
io Geriist sollte in Leitungsrichtung versetzt zu der Verbindung 
zwischem den mittleren und dem auBersten Geriist sein. Die 
Abstande zwischen den Abstiitzungen richten sich im we- 
sentlichen nach dem minimal einzuhaltenden Biegeradius 
der Gesamtanordung und der radial auftretenden Belastung. 
15 Das Stutzsystem wird isometrisch in der Fig. 1 darge- 
stellt. Von links nach rechts sind die cinzelnen konzentri- 
schen Schichten, wie sie aufeinander folgen dargestellt. 
Links sieht man das innere Wellrohr 5. Diesem folgt nach 
auBen eine Schicht von Staben 1, die alternierend innen und 
20 auBen an Ringen 2 befestigt sind, wodurch ein zylinderfor- 
miges Geriist gebildet wird. Auf diesem Geriist liegt eine er- 
ste Schicht Superisolation 3. Dann folgt ein zweites zylin- 
derfbrmiges Geriist, eine weitere Schicht Superisolation 6, 
ein drittes zylinderfbrmiges Geriist und darauf das auBere 
25 Wellrohr 4. Alle drei Geriiste sind ahnlich aufgebaut. Sie 
werden durch hier nicht dargestellte Verbindungselemente 
gegeneinander auf konzentrischem Abstand gehalten. 

Die Fig. 2 zeigt einen Querschnitt (senkrecht zur Symme- 
trieachse) durch ein Stutzsystem wie es in der Fig. 1 darge- 
30 stcllt ist. Die Stabe 1 sind dabei Punkte die alternierend in- 
nerhalb und auBerhalb der Ringe 2 liegen. 

Die Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch ein Stutzsy- 
stem, wie es in der Fig. 1 dargestellt ist. Die Symmetrie- 
achse ist gestrichelt rechts dargestellt. Dabei wurden zwei 
35 Schnitte (senkrecht zur Linie A A und senkrecht zur Linie B 
B in Fig. 2) iibereinander gelegt, so daB die iiber und die un- 
ter den Ringen 2 (hier Punkte) liegenden Stabe 1 der Uber- 
sichtlichkeit halber in einer Figur dargestellt werden kon- 
nen. Durch die Verbindungselemente 7 werden die Geriiste 
40 gegeneinander auf konzentrischem Abstand gehalten. 

Durch das innere Geriist, welches das innere Wellrohr 5 
beriihrt, wird ein Abstand zur ersten Superisolationsfolie 3 
geschafFen, wodurch folgende Vorteile hinsichtlich der Iso- 
lation squali tat erreicht werden. 
45 Der Warmeubergang durch eine Superisolationsschicht 3 
setzt sich aus den Anteilen Warmestrahlung, Restgaswar- 
meleilung und Festkorperwarmeleitung z. B. durch Spacer- 
materi alien zwischen den cinzelnen Superisolationsfolien 
einer Superisolationsschicht 3, 6 zusammen. Aufgrund der 
50 Nichtlinearitat des Strahlungswarmeiiberganges steigt die 
jeweilige Temperaturdifferenz zwischen zwei benachbarten 
Superisolationsfolien mit sinkendem Temperaturniveau an. 
Bei idealer Verlegung tritt somit die groBte Temperaturdiffe- 
renz zwischen zu isolierender kalter Wand und erster an- 
55 grenzender Superisolationsfolie 3 auf. Dies bedeutet, daB 
der Warmeubergang infolge Strahlung mit sinkendem Tem- 
peraturniveau abnimmt, wahrend der Warmeubergang in- 
folge der Warmeleitungseinfliisse zunimmt. Dies bedeutet, 
daB gerade im Bereich der groBten Temperaturdifferenz, 
60 also im Bereich zwischen zu isolierender kalter Wand und 
erster angrenzender Superisolationsfolie der thermische Wi- 
derstand durch Warmeleitungseinfliisse besonders hoch sein 
sollte. Bei direkter Umwicklung der zu isolierenden kalten 
Wand mit Superisolation 3 ist aber gerade hier dieser ther- 
65 mische Warmeleitungswiderstand am niedrigsten, da hier 
die mechanische Belastung am groBten und die Evakuie- 
rungsbedingungen am schlechtesten sind. Die Erfindung er- 
hoht hier den thermischen Widerstand fiir den Warmeuber- 
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gang infolge von Warmelekungseinfliissen, indem einerseits 
durch den speziellen Aufbau des zylinderformigen Gerustes 
die Anzahl der warmclcitungsrelevanten Kontaktstellen auf 
die Beriihrungspunkte zwischen den Staben 1 und den Rin- 
gen 2 begrenzt wird und andererseits die Evakuierungsbe- 5 
dingungen am zu isolierenden kalten Wellrohr 5 verbesserl 
werden. Bei direkter Umwicklung der zu isolierenden kalten 
Wand mit Superisolation 3 entstehen durch die Abdeckung 
mit Superisolation 3 zwischen den Wellen des Wellrohres 
praktisch geschlossene Zellen, die nur schwer evakuierbar 10 
sind. Die Erfindung schafft hier einen Abstand zwischen 
Wellrohr und erster angrenzender Superisolationsfolie, so 
daB derartige geschlossene Zellen durch den speziellen Auf- 
bau des zylinderformigen Gerustes vermieden werden. 
Durch die Erfindung werden somit verbesserte Evakuie- 15 
rungsbedingungen direkt an der kalten Wand gcschaffen, in- 
dem entlang der Stabe 1 ein freier Stromungsraum fiir das 
Restgas geschaffen wird. 

Durch den Abstand zwischen zu isolierender kalter Wand 
und erster angrenzender Superisolationsfolie bei gleichzeiti- 20 
ger Minimierung warmeleitungsrelevanter Kontaktstellen 
kommt man fiir diese erste Folie dem Ideal einer schwim- 
menden Folie. 

Die Aufteilung der Superisolationslagen in zwei Schich- 
ten bietet den Vorteil, daB hierbei die optimale Lagenzahl 25 
hinsichtlich der Lagendichte, also der Lagenzahl pro Einheit 
der Isolationsdicke, fiir die beiden Schichten eingehalten 
werden kann, wahrend eine einfache Umwicklung mit der 
gleichen Gesamtfolienanzahl erfahrungsgemaB zu einer er- 
hohten Lagendichte und damit zu einer hoheren effektiven 30 
Warmeleitfahigkeit durch die Isolationsschicht fuhren 
wiirde. Durch das mittlere zylinderfbrmige Geriist werden 
weiterhin die Evakuierungsbedingungen zwischen den bei- 
den Superisolationsschichten 3, 6 verbessert. 

Die Versetzung der Abstutzung zwischem dem inneren 35 
und mittleren und zwischem dem mittleren und auBeren zy- 
linderformigen Geriist bietet den Vorteil, daB auch bei die- 
sen Trennstellen zwischen Isolation und Stutzsystern i miner 
cine ganzc Superisolationsschicht 3, 6 zur Geltung kommt. 

40 

Patentanspriiche 



gende Einheit bildet und der Lange nach flexibel bei 
gleichzeitig hoher radialer Stabilitat ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Stiitzsystem fur Superisolation im Ringspalt zwi- 
schen flexiblen Wellrohren bestehend aus einem zylin- 
derformigen Geriist, bestehend aus Staben (1), die auf 45 
dem Umfang verteilt, abwechselnd innen und auBen an 
Ringen (2) befestigt sind, wobei das Geriist zwischen 
Superisolation (3) und innerem Wellrohr (5) angeord- 
net ist. 

2. Stutzsystern fur Superisolation nach Anspruch 1, 50 
gekennzeichnet durch ein weiteres zylinderformiges 
Geriist, bestehend aus Staben (1), die auf dem Umfang 
verteilt, abwechselnd innen und auBen an Ringen (2) 
befestigt sind, welches zwischen Superisolation (3) 
und auBerem Wellrohr (4) angeordnet ist. 55 

3. Stiitzsystem fiir Superisolation nach Anspruch 1 
Oder 2, gekennzeichnet durch mindestens ein weiteres 
zylinderformiges Geriist, bestehend aus Staben (1), die 
auf dem Umfang verteilt, abwechselnd innen und au- 
Ben an Ringen (2) befestigt sind, welches zwischen ei- 60 
ner weiteren Superisolation (6) und dem auBeren Well- 
rohr (4) angeordnet ist. 

4. Stiitzsystem fiir Superisolation nach Anspruch 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die zylinderformi- 
gen Geriiste durch Verbindungselemente (7) gegcncin- 65 
ander auf konzentrischem Abstand gehalten werden, so 
daB die Superisolationsschichten vor radialer Bela- 
stung geschiitzt werden, das Stiitzsystem eine selbsttra- 
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